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НОВЫЯ ДОКАЗАТЕЛЬСТВА ТЕОРЕМЪ 


объ изм5реши объемовъ. 


Во вефхъ учебникахъ элементарной геометрии принятъ одинъ и 
тотъ-же порядокъ при вывод теоремъь объ измфревни объемовъ. Ко- 
нечно, этотъь порядокь можетъ быть измВненъ различнымъ образомъ. 
Осм$ливаюсь предложить вниман!ю читателей одно изъ такихъ изм$- 
ненй, при которомь доказательства если и не упрощаются, то во всякомъ 
случа не дЪлаются сложнЪе. 

Доказательства теоремъ объ отношен1и объемовъ прямоугольных 
параллелепипедовъ и объ измфренши объема прямоугольнаго параллеле- 
нипеда остаются прежнйя. 

1. Объемь прямо параллелепитеда измъряется произведенвемь пло- 
щади основанля на высоту. 

ДалЪе должна быть доказава теорема: всякая наклонная призма 
равновелика прямой призмъ, у которой основанйе есть съчеще, периен- 
дикулярное: къ ребрамь наклонной призмы, а высота есть ребро наклон- 
ной призмы. © 

2. Объемь наклоннало параллелепитеда ‘измъряется произведенемь 
площади основаня на’ высоту. 9 

СОлфдетые: хараллелепитеды, ‘имтъюиие общее основаше и равныя 
высоты, равновелики. Оно доказывается во всЪхъ учебникахъь при по- 
мощи двухъ довольно сложныхъ чертежей. __ 

Посл этого должна быть доказана теорема: наклонный поралле- 
лепитедь дълиится долональною плоскостью ‘на дв равновеликить треу- 
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зольныхь призмы. Отсюда выводятся двЪ теоремы: а) объемь треуюль- 
ной призмы измтряется произведенемь площади основанмя на высоту; 
5) объемь треуюльной призмы измъряется половиной троизведеная пло- 
щади, боковой 'рани на длину перпендикуляра, опущенниою на нее изъ 
какой-нибудь точки противуположнало ребра. ЗатЪмъ можно вывести 
теорему: объемь мноюуюльной призмы равняется произведению площади 
основанёя на высоту или произведеню площади съченля, перпендикуляр- 
назо къ боковымь ребрамь, на ребро. 


3. Объемь треуюльной пирамиды измъряется одной третью про- 
изведейя площади основаня на высоту. (Фиг. 55). 


Обозначимъ площадь основаня АВС 
треугольной пирамиды ЗАВС черезъ В и вы- 
соту ея черезъ й. Проводимъ. среднее с$че- 
в!е ОНТ. Оно разлфлить боковыя ребраБА, 
ЗВ, 5С пополамъ. Изъ точекъ Л и Н про- 
водимъ прямыя, параллельныя ЗА, до пере- 
`сВченшя съ АС и АВ вь точкахь Ши Е. 
Тогда прямыя АС и АВ раздЪлятся попо- 
ламъ. Изъ точки Ф проводимъ прямую ФЕ, 
параллельную БВ. Тогда ВС разд$лится по- 
поламъ. Проводимъ прямыя ОЕ и ПЕК. Треу- 
гольники ОНУ, АЕО и ПЕС будуть равны между собою. Площадь каж- 
даго изъ нихъ равна 5:4. Фигура ОЕВЕ есть параллелограммъ, площадь 
котораго равна 5:2. Треугольная пирамида ЗАВС раздЪлиласьна, 4 части: 
на 2 равныхъ треугольныхъ пирамиды ЗСН. и ТОЕС, на треугольныя 
призмы АШЕСУН и ПОУЛКЕНВ. Объемъ АШЕСУН равенъ и 
Объемъ ОЛКЕНВ равенъ половин произведеня площади РЕВЕ на 
разстояне прямой ТН отъ плоскости АВС, т. е. и. я . Обозна- 


чивъ объемъ данной пирамиды ЗАВС черезь о и объемъ ОИ 
Э@Н.У черезъ 21, находимъ: 





Фиг. 55. 


оз 


р Это равенство выражаетъ слфдующую теорему: объемъ треуголь- 
ной пирамиды равенъ удвоенному объему пирамиды, имфющей основа- 
н1е въ четыре раза, мёньшее и высоту въ два раза меньшую, сложен- 
ному съ объемомъ призмы, имфющей основан1е въ четыре раза мень- 
шее и высоту ту-же самую, какъ и данная пирамида. Объемъ 21, мо 

но по этой теоремЪ разложить на двЪ равныхъ пирамиды 2, и 





основане —: 4 = йе ы и высоту 2 = — =— и на т 
4 Аб 2 2 чо 
. м й 
призму, имвющую основаше 16 * ВЫбОТУ о. СлЪдовал 
аа болело 
32 


Объемь 422 можно разложить на дв равныя пирамиды 43, имю- 


263 


. в 5 й й 
щфя основане,з — -; и высоту о, = 3 и на призму, имфющую основа- 





тЫ р 
че д и высоту „- СлЪдовательно, 





ие. | 2 = ый 

| ы. 2 — 218 Робб 
Положимъ, что мы сдЗлали указанныя дфленя п разъ. Тогда 
ты ср 


Ят—1 ==» 981" 


Въ самомъ дл, при я-омъ  дфлен!и получатся дв равныя пира- 


: . р в 1 
миды, имфюя основане- „=, и высоту „и призма, имвющая 
5 В 
основан1е 98" И ВЫСОТУ „т 


Умножая второе изъ полученныхъ развенствъ на 2, третье на 22, 
ит. д., наконець послфднее (я-ое) на 2"—Т и складывая ихъ почленно, 
получимъ по сокращени 

5% 5 


ое НИ Ра г. Ра 


Объемъ пирамиды, им$ющей основане и высоту общия съ приз- 
мой, будетъ менЪе объема этой призмы. Поэтому 


в. й А. 
> 08" ' 5,” Откуда 2", < 5: 
При увеличени 2 величина 2”, ны уменьшается : и мо- 
жетъ быть сдфлана при достаточно большомъ значени я мене всякой 
напередъ заданной в - : 


5 


Обозначимъ ору АО и ыы в и — та черезъ о". Тогда 


#=—0'--2"х,. Величина Ф' есть ый зависящая отъ числа дЪле- 
к ый я, увеличивающаяся при каждомъ новомъ дЪлени. но не превосхо- 
дящая постоянной величины 9. Разность 5—4 равная 2”х„ есть вели- 
чина безконечно малая. Значить Ф есть предЪлъ о’. Но предфль 9 
легко опредЪляется, какъ сумма безконечно-нисходящей прогресаи, у 


А» 


) А 1 
: которой первый членъ —— и знаменатель „— СлЪдовательно & 


к. ее Е 


ДалЪе выводится теорема: объем мноюуюльной пирамиды равня- 
ется площади основанёя, умноженной на треть высотьх. Отсюда мож- 
но вывести слЪдетые: всякая пирамида равновелика`призмь, у которой 
основалие есть то же, а боковыя ребра параллельны одному изъ боко- 
выль реберь пирамиды и равны одной третий этою ребра. 





` 
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4. Усъченная (непараллельно основанио) треуольная призма рав- 
новелика призмь, У которой основанае то же, 
а каждое боковое ребро есть средняя ариеме- 
тическая реберъ усъченной призмы и импеть 
то же натравлене. 

Вообразимъ усЪченную треугольную приз- 
му АВСафс, у которой наибольшее ребро есть 
Да и наименьшее Сс (фиг. 56). Черезъ средину 
® прямой с проводимъ прямую 9’ параллель- 
ную ВС. По свойству трапещи 


рии ВЕ ве 
2 





Проводимъ прямыя ай, аб’, ас'. Треуголь- 
ныя пирамиды айбЬ’ иайсс' равновелики, такъ 
какъ основанйя ихъ #0 и 1ес' равны. а высо- Фиг. 56. 
та у нихъ общая и равна разстоянйю точки а оть плоскости Ве. От- 
р%завъ оть усфченной призмы АВСарс треугольную. пирамиду ай’ и 
прибавивъ вмЪфсто нее равновеликую треугольную пирамиду айсе', полу- 


‚ чимъ усфченную призму АВСафс’. Такимъ образомь об эти усЪчен- 


ныя призмы равновелики. Проводимъ черезъ прямую 62/с’ плоскость, па- 
раллельную основавю АВС. Она пересЪчеть ребро Аа въ точкЪ а! и 
плоскости Аси АВ по прямымь а’ иа’’, параллельнымь АС и АВ 
Усвченная призма АВСабе’ состоить изъ призмы АВСа/Ьс’ и треуголь- 
ной пирамиды аа’с'. Эту пирамиду можно зам тить равновеликой приз- 
мой, у которой основаше есть а’К'е', а боковыя ребра параллельны Ад 


аа 
и равны по величин Е: Пусть эта призма будеть аа’. Конечно,. 


з 1! ии и 
треугольники АВС, с и абс равны между собою. Такимт, образомъ. 


треугольная призма АВСа”Ис’ равновелика данной усфченной призм $. 
АВСафбс. Такъ какъ 


Аа’=Аа/-аа’ и Да-вы- ЕС 


да’ 44 Аа—Аа’ Аа ВЫ Се 


Аа-+ВЬ+ Сс 

а ь 

Опускаемъ периендикуляры аб, 68, су, а’а’ на основаще АВС. 
'Изъ подоб]я треугольниковъ Ааа, ВёВ, Ссу, Аа’а” находимъ ^ 


Аа В ^ (с Аа’ 


Аа’= 





аа 98 су а 


откуда 
Аа-В--Се. аа-ы8+ &а\ 
ее : НЯ до, : аа". < ь у 


Аа--ВЬ-Се. 


Такъ кавъ Аа’= Ра 


и. 


‚Ч 


ВРС". 
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го 
па’ Ч8 Ве, 
8 
Объемъ усфченной призмы АВСабс равенъ пл. АВС.а’@’ или 


НЕУАВО: мия. 


Это показываетъ, что усюченная треуюльная призма равновелика 
суммь трех пирамидъ, имъющиь основане общее съ усъченной приз- 
мой, а вершины. вь вершинажь съчешя призмы. 


5. Объемь усъченнало прямою параллелепитеда равняется площа- 
ди ею основаня, умноженной на среднюю ариеметическую боковыхь ре- 
«беръ. : 

Положимъ, что АВСПабс@ есть усфчевный прямой параллелепи- 
педъ. Обозначимъ средины сторонъ (фиг. 57) 
ВС, АФУ, фе, аа соотвЪтственно черезьъ Е, Е, р, е. 
Тогда е/= и ЕЕ=АВ. По свойству трапещй 
Е/|ВЬ и Ее|Аа. Такимъ образомъ ЕЕе/ есть 

В 
трапещя. КромЪ того уе и Ее= 
_ Аа-+- ба 
2 


прямыхъ ЕЁ и е/ и проведя прямую @9, на- 


ходимъ @у || Е/и бое Замфняя Ери Ее 


Аа-ВЬ--Ое--Па 
аи кат Такимъ образомъ пря- 


‘мая @0 равна средней ариеметической боковыхъ реберъ усфченнаго 
параллелепипеда и параллельна этимъ ребрамъ. Д1аговали параллело- 


. Обозначивъ черезъ @ и д средины 





ихъ значен!ями, находимъ @д7= 


‘грамма АВСО пересВкаются въ точкВ С, а длагонали параллелограмма 


_ Аа+Се_ВЬ-Ера 
2 2 
Это показываетъ, что два противоположныя ребра усфченнато парал- 
‚лелепипеда не могутъ быть наибольшими изъ всфхъ четырехъ боко- 
выхъ реберъ. Положимъ, что Аа и Вб суть наибольпия ребра ус$чен- 
наго параллелепипеда. Проводимъ черезъ точку { прямую, параллель- 
ную ВС; она пересфчетъ ребра В и Сс въ точкахь ис’. Прямая, 
проведенная черезъ точку е параллельно. АО, пересЪчетъь ребра Аа’ и 
Та въ нЪкоторыхъ точкахь а’ и 4'. Соединивъь эти точки прямыми, 
получимъ параллелограммъ а’Ё'с'4', въ которомь стороны $'с'Са аа’ рав- 
‘ны сторонамъ основан1я ВС и АХ, а стороны а'6' и с'а'. равны её. Тре- 
угольники 6/6’ и аеа' раввы, такъ какъ 6'/=а’е, [/=ае и ВИ = Д аеа.. 
'Такимъ образомъ 6/’'аеа’ есть треугольная призма. Точно\гакже убЪж- 
‚даемся, что с/с'4е@' есть треугольная призма. Эти двЪ ‘призмы равно- 
‘велики, такъ какъ основаня ихъ 2/' и с/с’ равниа высота у нихъ 
‘общая, равная разстоян!ю между плоскостями Вс и Аа. Если отр жемъ 
‚оть усфченнаго параллелепинеда АВСРафе@ призму &/'аеа’ и прило- 





‚афса—въ 9. Проведя*эти д1агонали, убфдимся, что 69 
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жимъ вмфето нея равновеликую призму сре '4е@’, то получимь уефчевный 
параллелепинедъь АВСОа6'с’@4'. Такимь образомь оба эти усфченные 
параллелепипеда равновелики. Но усВченный прямой параллелепипедъ, 
АВСПа/'с'4 можно разсматривать, какь четыреугольную призму, у ко- 


‘торой основане есть трапещя АВЬ’а’, а боковыя ребра равны АО. Опу-_ 


стимь перпендикулярь АА’ на СО. Оньъ будеть представлять высоту 
призмы АВЬ'а’ОСе’@'. Объемь ея будеть равень пл. АВЬ'а.. АА’ или 
пл. ЕЕ. АА' т.е. бд. ЕЕ.АА'. Но ЕЕ.АА' есть площадь ‘параллело-. 


трамма АВСО. Отсюда уже не трудно’ вывести, что’ объемь всякало уеь- 


ченнойо параллелепитеда равняется площади съчензя, пертендикулярнало- 
кь боковымь ребрамь, умноженной на среднюю ариеметическую реберь. 

Объьемъ ЗоВРилой треугольной пирамиды ‘можно вывести, разби- 
вая ее на 3 части 19 на треугольную призму, у которой основан1е 
есть’ меньшее основан!е усфченной пирамиды, а высота общая съ усф- 
ченной пирамидой; 2) на треугольную пирамиду, имвющую высоту об- 
щую съ усфченной, а основамемъ треугольникъ, стороны котораго рав-. 
ны разности между сходственными сторонами обоихъ основанй; 3) на. 
треугольную призму, у которой боковая грань расположена на боль- 
шемъ основан1и данной пирамиды, а противоположное ет есть сто-— 
рона меньшаго основаня. 


П. Овъшниковь (Троицкъ). 


ОНММЕТРИЧНО-ОБРАТНОЕ ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ФИГУРУ. 


(Окончанае*). 





„ Свойства сопраженныхъ точекъ. 


30. ТЕОРЕМА 1. Иреобразованая т и п сопряженныхь точекь М и: 
№ симметричны относительно ВС, и наобороть. 


Доказ. ИзвЪстно, что всякая окружность, проходящая чрезъ точ-. 


ки М, №, гармонически сопряженныя съ концами д1амегра окружности 
АВС, ортогональна съ этой окружностью; поэтому всякая окружность, 
проходящая чрезь преобразованя 2% и п точекъ М и М, ортогональна. 
съ ВС (3,4) и потому имфетъь центръ на ВС, что возможно лишь тогда, 
когда т и и симметричны относительно ВС. ок 

Обратно, если т и ® симметричны относительно ВС, то и окруж- 
ности, проходящя  чрезь ти я, ортогональны съ ВС; поэтому” веЪ 
окружности, проходящия чрезъ преобразованя М и № точек» 
ортогональны съ окружностью аа, и слЪд. Ми М суть ое сопря-- 
женныя. \\ 

31. Сльдсетве. Разетоян1я сопряженныхъ точекь- м и М оть вер- 
шинъ тр—ка АВС пропорщональны. р 














*) См. „ВЪстникъ Ош. Физики“ № 179. 





ПК ЧЕ, УИ ЕНТХ 
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Ибо по предыдущей теорем Вт==Ви; но (6) 





р.с р.с 
Вт == СМ сам АМ Ви= СМ АС. САХ; 
слЪдов. И о ; точно также находимъ, что сы ий ВМ слЪдов. 
АМ АМ } АМ АМ 
АМ _ВМ_ СМ (- В. =х} 
АМ ВМ СМ ОВ 


32. ТЕОРЕМА П. Если Ми М суть сопряженныя точки, то 
окружность АОМ проходить чрезь точку Р перебъченя прямой АМ 
_съ окружностью АВС. 


Доказ. Если точка А' симметрична съ А относительно ВС, то Ат 
и А’ пересЪкаются на ВС; но Ат преобразуется въ прямую АМ; А'®— 
въ окружность АОМ, и ВС-—вь окружность АВС;  сл$д. окружности 
АОМ и АВС и прямая АМ пересБкаютея въ одной точкз Р. 


33. ТЕОРЕМА Ш. Если М и М суть сопряженныя точки, то пер- 
пендилу. яры вь А жь АМ и АМ пересюкають прямую ОММ вь точках 
М' и №, также ое 

Доказ. Пусть т, п, т’, п’ суть преобразованйя точекъ М, №, М', 
`М№' такъ какь центръ О`преобразуется въ точку А’ (18), симметричную 

съ А относительно ВС, и точки О, М, №, М', №' ‚лежать на одной пря- 
мой, проходящей чрезь О, то точки А! т, п, т, п лежать на одной 
‚ окружности, проходящей чрезъ А. По усломю углы МАМ’ и МАМ о 
прямые; поэтому углы тАт, .- пАн' также прямые, а слЗд. ии’ и ия’ 
суть ламетры, а фигура титя—прнмоугольникъ; но ВС перпендику- 
лярна къ ти и дБлитъ ти пополамь (30); слЗд. ВС перпендикулярна 
и дфлитъ пополамъ тя’, т. е. т и я симметричны относительно ВС, 
а потому преобразования ихъ М’ и № суть точки сопряженныя. 


34. Теорема Т (30) есть частный случай боле общей теоремы, 
для доказательства которой слфдуеть замЪтить, что точки М и М, с0о- 
пряженныя относительно окружности @, т. е. дЪляния гармонически 


э 


мМаметръ этой окружности, имфютъ то свойство, что отношене РХ 
тдЪР есть произвольная точка окружности С, имфетъ постоянвую вели- 
чину Х. Обозначивъ чрезъ (+ центръ окружности, о которой идеть рЪчь, 
и чрезь с—ея радлусъ, будемъ имЪть 


пам е /бм ая $ 
= о ни и @М.ЧХ=0?. 28 У 


35. ТЕОРЕМА ГУ. Преобразовашя т и п точекь М и №, сопря- 
женныхь относительно окружности С, суть точки, сопряженныя отно- 
сительно окружности С’, въ которую преобразуется (о \\ 

Доказ. По свойству сопряженныхъ точекъ, всякая. окружность Ф, 
проходящая чрезъ М и М, ортогональна съ окружностью @; поэтому 
окружность, въ которую преобразуется Ф, проходя ‘чрезь ти я, орто- 
‚гональна къ С; слЪд. ти я суть точки сопряженныя относительно 








. 
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окружности С". Иначе: Если Р есть точка окружности С, а р—ея пре-: 
образоване на окружности @’, то (34) = Киоет.) но РМ= 


р. Ь.с рт Ап рт Ат 
мет и Р№= о до * ЧОЭТОМу а др’ ИЛИ р в. Ая 
(пост.); отсюда сл$дуетъ, что жи ® суть точки сопряженныя относи- 


тельно С. 
Эта теорема иначе можетъ быть выражена такъ: 


Окружность, имъющая чентрь на ММ и дълящая ММ зармони- 
чески, треобразовывается въ окружность в5 центромь на тп; дълящую 
шп гармонически. 





АМ. Ат 
36. Если окружность (@ проходить чрезь А, то А А и 


в 
рН но тогда С преобразуется въ прямую и равенство рт=ря ука= 
зываетъ, что 2% и я симметричны относительно этой прямой, Отсюда 
заключаемь, что точки, симметричныя относительно прямой, можно раз- 
смалтривать какь сопряженныя отвосительно окружности съ безконечно 
большимъ рад1лусамъ, совпадающей съ этой прямой. 


37. Сльдетве. Если точки двухъ окружностей Ч и С, суть ио- 
парно сопряженных относительно окружности О!, то преобразовавйя 
(‘и С", этихъ окружностей обладають тмъ-же свойствомъ относи- 
тельно окружности О1', въ которую преобразуетея окружность О;. 


Пусть М есть точка окружности С, М. —точка сопряженная съ 
ней относительно окружности О}; покажемъ сначала, что геометриче- 
ское мЪсто точекъ М; есть окружность (Си). Обозвачивъ чрезъ В, ра- 
д1усъ окружности О,, по свойству сопряженныхъ точекъ будемъ имЪть 
О:М.0О:М.=В,? (здЪсь, какъь и далЪе, центры окружностей обозначаются 
тми-же буквами, какъ и самыя окружности); слЗд. М, получается чрезъ 
простое обращене (рат шуегзюп) точки М, а потому геометрическое 
место точки М, есть окружность С, обратная съ @. По предыдущей 
теоремЪ, преобразовая т и т; точекъ М и М, суть точки, сопряжен- 
ныя относительно’ окружности О\', въ которую преобразуется О; пре- 
образовашя-же окружностей Си С; суть окружности С’ и С”, прохо- 
дяшия чрезь ти 9; слЪд. теорема доказана. 


38. Въ частномъ случа, когда окружность (6 проходить чрезъ А, 
а вифсто окружности О; взята прямая Т,, окружность @, (36) симует- 
рична съ (С относительно Г, и точки окружностей С’ и (.' суть попар- 
но сопряженныя относительно окружности, ‘въ которую преобраз 
прямая [.. Напр. окружности АВС-и НВС (Н—ортодентръ) симметрич- 
Ны относительно ВС и преобразуются въ прямую ВС’ и ‘окружноеть 
ОВС; поэтому окружность ОВС есть геометрическое мВсто“точекъ, `с0- 
пряженныхЪ съ Точками прямой ВС относительно ору АВС. 








Свойства симметрично-обратныхь окружностей. 


89. Изь точекъ, сопряженныхь относительно окружности @, раз- 
смотримъ центръ (этой окружности и точку безконечно-удаленную; 


й 
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& ‘ 
такъ какъ’послёдняя иметь своимъ преобразовашемь точку А, то 
центръ ( преобразуется въ точку д, сопряженную съ А относительно 
С’ (преобразованя (С) (35), т. е. въ такую точку, что отношеше раз- 
стоянй всякой точки на @’ оть ди А имЪетъ постоянную величину 
'(34),—и если 0’ есть точка, сопряженная съ А относительно окружно- 
сти @, то центръь С’ есть преобразоваве точки 9’, такъь какь А пре- 
образуется вь точку безконечно удаленную. Поэтому, обозначивъ чрезъ 
© радусъ окружности @,. получимь: Ад.Аб=Ь.с, Ад.А@ =5.с и 
29. (А 03. 

40. Центръ @’ можеть быть найденъ на основани послфднихъ 
равенствъ. Радлуеь 0’ окружности @’`опредЗляется изъ пропорщи 


1 
[ОИС 

М Я И] 

Аа’ АС . 
ибо, если какая нибудь точка Р окружности (© - преобразовывается въ 
‘точку р на окружности С. то, велфдетые сопряженности д съ А отно- 
‘сительно С’, можемъ написать 


‘ 


ре 


Ар Аб’ 





) 


чрезъ преобразован!е-же (6) получимъ 


ФашЬЯ 0 
Ар Аа АС 





› 


„сл довательно 


‘ 


о о 


Аб’ Аб 


41. Если окружность < проходить чрезъ А, то @’ обращается въ 
прямую, т. е. центръ С’ удаляется въ безконечность; центръ @ при 
`этомъ преобразуется въ точку д, сопряженную съ А относительно пря- 
мой С’, т. е. д есть точка, симметричная съ А относительно С”. 


42. Изъ предыдущаго сл$дуеть, что концентрическая окружности 
съ общимь центромъ (, преобразовываются въ окружности (", @",..., 
имфюния центры на прямой Ад и дЪляцшия Ад гармонически; и обрат- 
но, окружности С’, Сг’,..., обладающия посл$днимъ свойствомъ, преобра- 
зуются въ’ окружности концентрическя. 


43. ТЕОРЕМА 1. 1) Преобразованя ©,0’ чентровь ©,’ симмет- 
рично обратныхь окружностей симметричны относительно иль ради- 
кальной оси Х, а центры @,(' суть сопряженныя точки относительно 
‘окружности х, в которую преобразуется радикальная ось №3) Ради- 
Саи ось окружности х съ каждой изъ окружностей (6 
„мая Х. \ 





Доказ. Точка 9, какъ сопряженная съ А относительно окружно- 
«сти С" (39). есть пересвчене прямой Аб’ съ полярой точки. А; поэтому 
 перпендикуляръ въ средивЪ Ад есть радикальная ось для точки А и 
‘окружности (@'; точно также, периендикуляръ въ срединз Ад’ есть ра- 


270 


дикальная ось для А и окружности @; если © есть пересЁчене этихъ 
радикальныхъ осей, то пернендикуляръ къ @(“,` проходяций чрезь @, 
есть радикальная ось Х окружностей {и С’ и © есть центръ окруж- 
ности Аду’; но 09|"; слд. ди 0’ симметричны ‘относительно Х, а 
потому преобразованя ихъ @ и (' суть точки сопряженныя ^ относи- 
тельно окружности 2, въ которую преобразуется прямая Х (36). . 


Возьмемъ произвольную окружность У, ортогональную съ окруж- 
ностями Си С’; преобразоване у этой окружности будетъ также орто- 
гонально съ Чи С’ такъ какъ Ч и С@’ суть окружности симметрично- 
обратныя; слфд. центръ у находится на прямой Х, т. е. окружность у 
ортогональна съ Х, а потому окружности У и х ортогональны. Такимъ 
образомъ, всякая окружность У, ортогональная съ @ и С’, ортогональ- 
наи сь 2х, а слЪдов. радикальная ось окружности д и каждой изъ 
окружностей © и С’ совнадаеть съ прямой Х. 


44. ТЕОРЕМА И. Если 06% симметрично-обратныя ‘окружности © 
и @’ переськаются въ точкать В‘ и С’, то 1) окружность. АВ'С’ есть 
окружность х, вь которую преобразуется радикальная ось Х; 2) мент= 
ры подобая окружностей ( и С’ суть концы Фаметра окружноспие 
АВ’С’, перпендикулярнало къ’ В'С'. 


Доказ. Такъ какъ окружности С и С’ симметрично-обратны, то’ 
точки перес$чен1я ихъ В’и С’ сузь преобразован1я одна’ другой; по- 
этому радикальная ось Х, т. е. прямая В’С’, преобразуется въ окруж- 
ность АВ‘’О’, т. е. окружность х совпадаеть съ окружностью АВ’С’. 
Такь какъ центры С и С’ преобразуются въ точки 9 и 9', симметрич- 
ныя относительно Х, то эти центры суть точки сопряженныя относи- 
тельно окружности АВ’С’. 


Обозначимь чрезь О’ центръ окружности АВ’С’, чрезь В’—ея ра- 
: р &. 06. 
дуеъ и чрезь Р—какую нибудь ея Точку; тогда = а Такъ какъ. 
О’, центръ окружности 1 или АВ’С’, преобразуется въ точку А’, вим- 
метричную съ А относительно Х (ибо преобразоване О’ есть точка, 


сопряженная съ А относительно Х), то тр-ки АО’@ и АдА’ подобны 


и потому т но ди 9’ симметричны относительно Х или В'С*, 
поэтому А‘9=Ау’; ел$лдов. 0 отсюда чрезъ преобразоване (6). 
получить: = а = г. гдВо и 0’ суть радусы окружностей @ ии. 






Такимъ  образомъ а предложивъ, что точка Р взята 


С — 
РО’ «@л 1 
сфчени прямой 0’ съ окружностью АВ’С’, заключаемъ ‚отеюда, Что: 
окружность АВ’С’ проходитъ чрезъ центры подобя окружностей Сиб’, 
т. е. прямая, соединяющая эти центры подобя, есть @ажетрь окруж- 
ности АВ’С’, перпендикулярный къ В’С“. у 

45. ТЕОРЕМА 1. Если окружности 66564 имтьють общиую ра” 
дикальную осъ Х, то и преобразованёя ить Си’, бо’, @з'... имюють 06- 
ую ‘радикальную ось Х". 
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Доказ. Пусть У есть. одна изъ окружностей, ортогональная съ. 
С.С, Сз....; преобразоване У’ этой окружности должно быть ортого- 
нально съ окружностями С’, Со’, С" 3» сел$д. эти окружности должны 
имЪть общую радикальную ось. 

46. Радикальную ось системы окружностей @ можно разематри- 
вать какъ окружность той-же системы; поэтому окружность 2, въ кото- 
рую преобразуется Х, иметь общую радикальную ось Х’ съ системою 
окружностей С", т. е. х принадлежить къ системЪ С’; точно ‘также: 
окружность я’, преобразоване Х’. принадлежить къ систем окружно- 
‚ стей (. Эти условя, вмфетЪ съ услошемъ прохожден!я чрезъ точку А, 
вполн$ опредЪляють окружности ди т’. 





Изложенный методъ преобразован1я фигуръ въ 1-й разъ указанъ 
СоБ’омъ въ его мемуарВ би’ @егз то@ез 4е гапзоттайот. М. Вегиёз 
самостоятельно развилъ теор1ю этого преобразованйя въ статьВ Тхаз- 
Готтайот раг ишегоп зутеёнчаие (1. Е. 1891—1893), въ которой онъ 
‘между прочимъ показаль употреблене этого метода при помощи угло- 
выхъ и триполярныхъ координатъ. 


Дм. Ефремовь (Ив.-Вознесенекъ). 





СМЪСЬ. 





$ Счетоводство у Римлянъ.—Какь примфръ того, насколько слож-- 
ны были самыя легкя вычислен1я у Римлянъ, ириводимъ слздующую. 
задачу. 

Купецъ продалъ 144 цвфтныхъ камня по 30 сестершй каждый. 
Опред$лить стоимость проданныхъ камней. 


Схххх Хх ХХХ 
СХХ=мМ 


Схх=м 
схх=м 

ХХХХ Х ХХХ = МСС 
ххх ххх 


ххх -Н ХХХ =0хх 
Итого ММММСССХХ. 





(Ргошейовь) 


> Цилиндрические колокола. При отливк5 колоколов обыкновен- 
ной формы весьма трудно придать колоколу заранзе`извЪстный тонъ.. 
Поэтому англйек!Й конструкторъ Натзшефоп сталь>строить колокола 
цилиндрической формы, при которой можно заранфе точно вычислить. 
разм$ры, кавые нужно придать колоколу, чтобы онъ издаваль желаемый, 
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тонъ. Изъ такихъ цилиндрическихъ колоколовъ можно извлекать. звуки 
высокаго напряжен1я. Такъ, звукъ колокола дламетромъ въ 1 децим. 
слышенъ на разстояни 5-ти километровъ. 


—— Для покрываня стекла м5дью на него наводятъь сперва по- 
мощью кисточки слой раствора гуттаперчи въ скипидар или керосви- 
нЪ, затЪмь сушатъ, натираютъ графитомъ и вносятъ въ гальванопла- 
стическую ванну съ м$ёднымъ купоросомъ. 


> Соединене каучуковыхъ кусковъ. 1 часть гуттаперчи и 2 части 
гумми-эластика растворяются въ 8 частяхъ сЪроуглерода; каучуковые 
куски намазываются растворомъ, сушатся, образовавиийся слой нагр%- 
вается до плавлен!я и зат$мъ части иприжимаются одна къ другой. 


> Нерастворимый въ водЪ клей приготовляется изъ намокшаго 
въ водЪ столярнаго клея, который слабо нагр$вается при постоянномъ 
помфшиванти съ соотвФтствующимь количествомъ льняного масла. 


+ Клей для стекла и фарфора. 1)’ 100 гр. окиси серебра и 50 гр. 
свивцовыхь бЪлилъ хорошо см$шиваюгея другъ съ другомъ и превра- 
щаются смфшенемь съ варенымъ льнянымъ масломъ и копальскимъ 
лакомъ (3:1) въ кашу. 

2) Натревое растворимое стекло (33° по Боме) смЪшивается съ 
3 частями французскаго мЪфла и 1 частью цинковой окиси. `Клей засы- 
хаетъ послф 6—8 часовъ. 


< Алюминй можно паять хлористымь серебромъ, а литой алю- 
мин]й кромЪ того еще и расплавленнымъ алюмин!емъ. 


ДОСТАВАВННЫЯ ВЪ РЕДАКЦИЮ КНИГИ И БРОШЮРЫ. 





Отчетъ м5стнаго распорядительнаго комитета, организованнаго Физи- 
ко-математическимъ Обществомъ для составленя капитала имени Н. И. Ло- 
бачевскаго. № 1. (За время съ 10 февраля 1893 по 21 октября 1893 г.). 
Казань. 1893. 

А. П. Постниковъ. Основаня электротехники. (Въ элементарномъ из- 
ложени). Часть Ш. Динамомашины перемфннаго тока и многофазныя. 
Трансформаторы. Москва. 1894. Ц. 1. р. 925 к. 

Цебег Чеп Физ{апа Чег Майеме т Чег Мане 4ез КГА зспеп РипКез. У оп 
В. Сайете. Зераг.-А`агасК аиз еп Аппа]. Чег Рвузк ев. 
Герие. 1893. 

Обзоръ физики въ современномъ ея состоянии. Вступительная лек- 
ця, прочитанная 6-го сент. 1898 г. и, д. экетр.-орд. н0оф. кн. Б. 

Г олицьнымь. (Отт. изь „Ученыхъ Записокъ Ими.  Юрьевокаго вен 
ситета“. 1898 т. № 3). . 
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ЗАДАЧИ НА ИСПЫТАНТЯХЪ ЗРЗЛОСТИ ВЪ 18% /в Г, 


Ломжинская мужская гимназ!я. 


Алебра. Если произведене нЪкотораго числа на 0,013 часть чис- 
ла, равнаго большему корню уравнен!я: 287—2*. = 10, раздфлимъ на 
число членовъ арием. прогресс!и, у которой вс члены—числа цфлыя, 
сумма вефхъ членовъ по порядку, начиная съ перваго, равна, 2500, про- . 
изведене 2-ого члена на 3-й равно 15, а сумма 3-ьяго и 5-аго чле- 
новъ 14, то въ остаткВ получится число, тремя единицами меньше 
числа членовъ этой прогреси. Найти неизвЪстное число, зная, что 
оно >> 153 и < трехзначнаго числа, у котораго цыфры сотенъ и десят- 
ковъ соотвфтственно равны 1 и 8, а цыфра единицъ = числовому зна- 
ченю у, удовлетворяющему системЪ уравненйй: 


2—2 —9 и М 9, 
#59 


Геомепуля. Объемъ конуса разд$ленъ пополамъ сферическою по- 
верхностью, имфющей центръ въ его вершин. ОпредЪлить радусъ. 
этой поверхности, если образующая конуса [= 25,347 центим., а наи- 
болышй уголъ между образующими = 64927'36". 


Сообщилъь А. Паренало (Ломжа). 


ЗАДАЧИ. 


_ № 586. Черезь данную точку К, лежащую внутри даннаго кру- 
га, провести хорду ИМ такъ, чтобы часть ея МК равнялась отр$зку 
ея отъ точки К до основаня Р периендикуляра, опушеннаго на ММ 
изъ центра круга. При какихъ услошяхъ возможна задача? 

МВ. Ршене требуется геометрическое. 


1. дедоровь (Тамбовъ). 


№ 587. Вычислить площадь равнобедреннаго треугольника по ра- 
усамъ вписаннаго въ него и описаннаго около него круговъ. 


И. Ок—чь (Варшава). —_> 


№ 588. Показать, что сумма квадратовъ сторонъ треугольника 
относится къ суммЪ квадратовъ его медланъ, какъ 4:3. ж 


В. Россовская (Курску). 


№ 589. Сумма квадратовъ первыхъ трехъ членовъ геометрической 
прогресси=1029. Найти пятый членъ. этой прогресёи, не прибЪгая къ. 
рЬшен1ю уравненй. 


(С. Адамовичь (Курскъ). 
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№ 590. Р$шить систему 


ал" + Ву" - агР = ат, 
Вай” бу" Ра, 
Бот ар = су.” 
П. Хлюбниковь (Тула). 


№ 591. Не прибфгая къ формуламъ сферической тригонометрии, 
<пред$лить объемъ ромбоэдра, у котораго ребра равны а, а острые уг- 
лы ромбовъ, его ограничивающихъ, равны &. 


ПП; Овтшниковь (Троицкъ). 


МАТЕМАТИЧЕСКАЯ ШУТКА № 2. , 


Данъ кругь и въ немъ два взаимно периендикулярныхъ д1аметра.. 
На одномъ изъ этихъ д1аметровъ возьмемъ точку Л, не совпадающую 
ни съ центромъ, ни съ концомъ д1аметра, и проведемъ изъ нея пря- 
мую, параллельную другому д1аметру, до вегр$чи съ окружностью въ 
точк$ №. Изь точки. № проведемъ прямую, параллельную первому д1а- 
метру, до ветрЪчи со вторымъ д1аметромъ въ точк$ Р. Найти длину 
отрфзка МР. 


А. Петровь (Красноярскъ). г 





‚ 
РВШЕН1Я ЗАДАЧЪ, 


№ 198 (2 сер.). Стороны квадрата АВОГШ касаются поверхности 
шара; если изъ вершинъ квадрата проведемъ прямыя, касательныя къ 
поверхности шара, такь чтобы онЪ пересзкали центральную прямую 
«ОМ, проходящую черезъ центрь шара О и центръ квадрата М, — то 
одна система касательныхъ пересвчетъ' эту прямую въ нфкоторой точкЪ 
5 и образуетъ ребра пирамиды БАВСФХ, а другая перес$четь централь- 
ную прямую въ точкв 5’ и образуетъ ребра, пирамиды 5'А ВСР. По лан 
ной сторон квадрата АВ=а и данному радусу шарах требуя 
‘опредЪлить высоты 6 М и 5'М обЪихъ пирамидъ. 





Такъ какъ касательния, проведенныя изъ внЪшней точки въ по- 
верхности шара равны между собою, то, называя точки касая пря- 
мыхь АЗ и А5' съ аа шара соотвфтственно черезь Ми №, 
найдемь 4А№М= АМ! = ч/.. Изь А-овь АОМ и о ао найдемъ 


д0= ом ам= ты М0— Тао АМ— и’ В 
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Изъ Л-а АОБ получимь ОМ.Аб=ОБ.АМ; вставляя сюда’ то 
ОМ№М—г, вместо 48-у/“ + 8м®. вито 08—Ом-Езм сы + 5М: 





вместо АМЫ— У рёшая полученное уравнен!е относительно 9М, 
2 

найдемъ ._ 

а? И 47? — а? а?ту2 


а 2(2— а?) 





Е. Щилолевь (Курскъ). 


№ 307 (2 сер.). Середины высотъ даннаго треугольника соедине- 
вы прямыми. Опредёлить отношене площади полученнаго такимъ 
образомъ треугольника къ площади даннаго. 


Пусть `Х, У, Я будуть соотвфтетвенно срединами высоть АД, ВЕ 

и ОЕ. Проведя черезь Х прямую М№МР|ВО, черезъ У—МР!АС и че- 

резь /Х— ММАВ, получимь АММР, вершины котораго лежать насре- 

о динахъь сторонъ Д-а АВС, стороны равны половинамъ сторонъ Д-а 
‚ АБО, а площадь равна !/. площади ААВО. Очевидно имфемъ: 


2112-72 2 2 „2 2 2— 172 2 22 
рв— “+ 6° ср < рр О ик а". 














2а 2а 2с 2с 
а? __ 6 
ибн, ичыиииии ВВ 


Изь Л-овь РХУ и РММ, М2У и ММР, №ХЕ и ММЬ, най- 
демъ: 


4РХУ _ РХ.РУ —_ Фе) ) 


Ад РМРМ - 476? 





4МЕУ — (че (а?+ раао д 4МХИ —_ Фа ее — а) 
А 4626? г 4а2с? 





тдЪ чрезь Л обозначена площадь даннаго треугольника АВС. 


Складывая посл дн1я три равенства и вычитая сумму ‘изъ едини- 
цы посл преобразованйй легко получимъ: 


ХУЙ ВСЯ 0—6?) (а? а) 
А 164262? ' 


В. Буханиевь (БорисоглЪбскъ). 








№ 355 (2 сер.). Вписать въ данный треугольникъ другой такъ, 
чтобы двф его стороны проходили черезъь двЪ данныя точки А и В, 
а третья сторона была параллельна’ прямой АВ. 


ыы 


Пусть ММР данный треугольникъ (фиг. 
58). Проводимь 45|М№Р и В5|МР и соеди. 
нлемъ точки Кб иР. Точку Н пересчевя 
прямой БР со стороною ММ соединяемъ съ 
точками Аи В и продолжаемь АН и ВН до 
пересфчен!я со сторонами даннаго А-а ММР 
въ точкахь Ти С. Треугольникъ СНУ есть 
одинъ изъ искомыхъ, ибо @/|АВ, что легко 
доказать. ДЪйствительно: 


АН _8Н ВН _5Н и, АН _ ВН 
Е ен В 2 


т. е. ДАВНо А СНУ, а потому СЛ АВ. 

Если. обобщить задачу такъ: „Даны три пересфкаюняся прямыя. 
Построить треугольникъ такъ, чтобы на каждой изъ данныхъ прямыхъ. 
лежала одна изъ его вершинъ. чтобы дв его стороны походили че- 
резъь двЪ данныя точки А и В, а третья сторона была бы параллель- 
на АТ“, то такая задача имфетъ, какъ не трудно видфть, вообще 6. 
рьшевий. 





Фиг. 58. 


В. Буханцевъ (БорисоглЪбскъ); П Хлльбниковъ (Тула). 


„ВМ. НЪсколько иное, но виолнф вфрное рёшене было получено отьъ К. Щио- 
лева изъ Курска. 


№ 446 (2 сер.). Бертранъ допустиль и Чебышевъ доказалъ, что: 
при а>1 между числами а и 2а содержится простое число. Зная это, 
требуется опред$лить шахипит цфлаго числа А подъ усломемъ, чтобы 
всякое цфлое число, меньшее А и взаимно простое съ А, было чис- 
ломъ обсолютно простымъ. 
Означимъ черезъ 
С бое рнонннея би, билан. 


рядъ натуральныхъ простыхъ чисель, начиная съ <, =2, и пусть а» бу- 
деть наибольшее простое число, входящее множителемъ въ составъ 4. 
Разлагая А на первоначальные множители, получимъ: 


— 4 пт ть 77 
А=о 1 6... а”... „”, 


гдВ показатели 7% суть цфлыя числа, изъ коихъ и» не меньше 1-цы, 
а остальныя не меньше нуля. Наименьшее число, взаимно простое съ. 
А. есть наименьшее первоначальное число @, не входящее множителемъ. 
въ составъ А. ИмФемъ очевидно &==0@„11, когда ни одинъ изъ показа- 
телей т не равенъ нулю, и «=@&,„ когда т, есть первый равный нулю 
показатель въ ряду показателей т. Наименьшее составное“ ‘число 8, 
взаимно простое съ 4, содержитъ по крайней мВр$ два проетыхъ мно- 
жителя, изъ коихъ каждый не меньше ©, поэтому В=а?; \\слЪдователь- 
но, для того, чтобы всякое число, меньшее А и взаимно)простое съ АД, 
было числомъ абсолютно простымъ, необходимо и достаточно, чтобы было. 


АН”. 3". а дат" аа, 
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Когда т1=0, ‚то а=01=2 и А=3"а . 5'%,.....а7” < 22, что воз- 
можно только при А=3. Исключивъ этотъ случай, докажемъ, что ни 
одинъ изъ показателей, предшествующихъ показателю т„, не равенъ 
нулю. 

ДЪйствительно, если =0, тоа=а,=3; А=2”Я . 578....дт" < 32, 
что возможно только при я=1; 2» = и, т.е. въ ряду показателей т со- 
всфмъ нЪть показателей, предшествующихь т,. Предположивъ теперь 


та и то отличными отъ нуля и допустивъ, что 7, есть первый равный 
нулю показатель въ ряду показателей т, получимъь а=0% и 


РОН, 33. сене. об <а. 


Но число 
2. Ро аа 
будучи больше @к-1, есть число взаимно простое относительно каждаго 
изъ чиселъ 2,3.......,@%к—1, ПОЭТОМу ОНО либо равно &,, либо больше, чЪмъ а... 


Въ обоихъ случаяхъ 

ЯЗ бч > а, 
а такъ какъ „> а, то 

О: а 2 
откуда слБдуетъ а Юго 


опти эт тЕ-1, от т 2 
АО" . 37... т... @," > в, 


чего однако же по предыдущему допустить `ве можемъ. Такимъ обра- 
зомЪъ, исключая случай А=3, ни одинъ изъ показателей т не равенъ 
нулю, но тогда ==, и 


лот т т 2 
ДИ, ВН, 


откуда а Юго 
3. Зои ОТД (1) 


Уже при =4 это неравенство не существуетъ (2.3.5.7 >> 11?) и 
можно доказать, что если неравенство 


В. ра (2) 


противорфчащее неравенству (1), существуеть для какого либо значе- 
шя и>2, то это неравенство (2) существуеть и для |1. Дйстви- 
тельно, изъ неравенства (2) получаемъ < 


2.3...... 0 иг > 1, 
слфдовательно неравенство (2) будетъ оправдано для и--1} если 
1 ря >. де ох (3) 


Но, по допущеню Бертрана, между ааа и’ жа содержится 
простое число, такъ что 20.11 > био, 
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2 
42 > а, 
поэтому неравенство (3) существуеть, если 
3,1 > 442, или бил > 4, 


что имфеть мЪсто’ при и==2, уже в41==5 > 4. Такимь образомъ ви- 
димъ, что въ выражени для А число ® должно быть меньшее 4-хъь 
т. е. возможны только три случая: 


ДЕЙ < 38, ДО". ЗИ, Д=2”4. За, 5" 19, 


гдЪ всЪ показатели отличны оть нуля. Отсюда, включая и прежде най- 
денное значене =3, находимь, что И иметь только слёдующая зна- 
чен!я 


2,3,4,6,8,12,18,24,30. 
Махипиш 4=30. 


МВ. На эту задачу ие было получено ни одного рёшеня. Помфщенное рёше- 
не принадлежитъ автору задачи, С. Шатуновскому. 


№ 465 (2 сер.). Построить треугольникь по двумъ даннымъ сто- 
ронамъ и по отношеню между третьей сто- $: 
роной и высотой, на нее опущенной. 

Пусть даны а=ВО, 2=АО и, с/ь = и. 
На сторонахъ прямого угла отъ его верши- 
ны В (фиг. 59) откладываемь ВО=аи 
ВМ=па. На МВ, какъ на дламетрЪ, опи- 
сываемъ окружность и изъ С радусомъ $ 
описываемъ дугу, перес$кающую окружность. 
въ точкахь Ди А'. Треугольники АВС и 
А’ВС суть требуемые, ибо 


р мВ. ав 
В0 ВМ п.ВС 





‚ откуда Я 
й фуд, ор — 7. 





П. Хльбниковъ (Тула); К. Щилолевь (Курскъ). фиг. 59 


№ 475 (2 сер.). Проведенъь шаръ, касательный къ ребрамь пра- 
вильнаго октаэдра, ребро котораго равно а. ОпредЪлить часть объема 
шара, заключенную внутри октаэдра. ; 
Искомый объемъ есть разность между объемомъ шара радбуса “о 


и увосьмереннымъ объемомъ сегмента, высота, котораго есть (а: Уб), 
отс$ченнаго оть шара, гранью октаэдра. Поэтому 


ла? _ ла (18 —1Уб ) _ ла?(14 ув =). 
6 27 
В. Баскаковъ (Ив,-Вознес.); П. Хлъбниковъ (Тула); П. Ивановъ (Одесса). 














У = 


919 


№ 487 (2 сер.). Р№шить уравнеше 
427-653-322 /1в2—14 /з== 


Послф незначительныхь преобразован представляемъ уравнеше 
° Въ такомъь видЪ: 


(8272--62)?-43/ (Ва? 62)—232=0. 
ИЛИ 


92-3 /зу—232=0, 
тд$ у=82?--65. Дальнфйшее рёшене ясно. 


—3=55 ЗЕ 
| пооуеикоР- ЗИ и ИЕ РР 


П. Писаревь (Курскъ); П. Ивановь (Одесса). 


№ 489 (2 сер.). Показать, что 
1—0605'4—5с0376—6059с-|-26084.6086.с08с=45пр.зп(р—а).зп(р—в).зп(р— 6), 
гдВ 2у=а-ЕЬ-Ее. 


Придавъ къ первой части равенства и вычтя изъ нея с052р.с039с, 
получимъ 


8026 — 032.316 — (с03@ — с086.608с)? = 802, 307 — (6034 — 6036. с05с)== 
== [512.51с | с05@ — ©082.созс ][зпё.зпс —- с0з@ -- с036.08с] = 
== [08а — соз(р -+ с) [с0(6 — с) — соза] = 


р Ве ыы Ум 
ао. т “ п вы С вп и ар ви(р8) Ва- У) -6. 


В. Шишаловъ (с. Середа); И. О. (Варшава); С. Вабанская (Тифлисъ). 





№ 491 (2 сер.). Въ параллелограммъ вписанъ ромбъ такъ, что 


стороны его параллельны дагоналямъ 
параллелограмма. По даннымъ д1агона- 
лямъ параллелограмма, опредзлить сто- 
рону ромба. 

Чтобы вписать такой’ ромбъ ВЪ 
параллелограмиъ АВСШ (фиг. 60), от- 
кладываемь ОК=ОА и черезъ О про- 
Фиг, 60. водимъ МО|АК и МРСК. Легк› до- 
казать, что ИМОР есть ромбъ. Пусть АС=а, ВО=. ИмЪемь = 

ММ _ВМ _ ОВ. 





Такъ какъ АО =а, ОВ=5/,, ВК = а то 


ММ ь а <“ 
= в ами. ММ= ао _— 


А. Охитовичь (Сарапулъ); Е. Щилолевь (Курскъ); С. Бабанская, А. Васильева 
«Тифлисъ); В. Баскаковь (Ив.-Вознес.); П. Хлльбниковь '(Тула); А. Варенцовь (Рос- 
товъ н. Д.). 
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№ 541 (1 сер.). Черезъ данную точку провести прямую такъ, что- 
бы отр$зокъ ея между дву- 
мя данными прямыми д$- 
лился третьей данной пря- 
мой въ требуемомъ отноше- 
ви. 

Проведемъ сначала, ка- 
кую нибудь прямую такъ, 
чтобы отр$зокъ ея между 
данными прямыми ОА и ОВ 


въ данномъ отношении 90:9. 
Для этого отъ точки О (фиг. 
61) откладываемь на ОА 

Фиг. 61. части Од и ОЕ такъ, чтобы 
00:ОЕ=и:т. Проводимъ О9С]ОВ до пересЪчен1я съ СЛ) въ точкВ Си 
ЕС до пересЪченя съ ОВ въ точкВ Н. Тогда ЕЗ:@Н==т:т. Окруж- 
ности, описанныя около треугольниковь ОЕН и ОСЕС; пересЪкаются въ 
точкЕБ Е. Основашя перпендикуляровъ, опущенныхь изъ точки Ё на 
прямыя ОА,ОВ,СО,ЕН лежать на одной прямой ММ. Соединяемъ 
данную точку Р съ Ри на прямой ЕР описываемъ какъ на дламетр® 
окружность, пересВкающую прямую ММ въ точкахъ Х и У. Прямыя 
РХ и РУ суть искомыя. Докажемъ это для прямой РХ. Пусть она, пе- 
ресЪкаеть прямыя ЕН,ОВ,СО,ОА по порядку въ точкахъ Т,Т,Т,Ти. 
Если опишемъ окружности около треугольниковь ТИТ, ТОТ, ТЕТиь 
то онф должны пройти черезъ Е, ибо основанйя перпендикуляровъ, опу- 
щенныхъ изъ №’ на стороны вписанныхъ въ нихъ треугольниковъ ле- 
жать на одной прямой (№. Отсюда-же слЪдуетъ, что 


ТиТ:Т,Т=ЕС:ЯН=Ет:и. 


Задача”вообще имфеть два рёшен!я, въ частныхъ случаяхъ— одно: 
или ни одного. 
П. Овюшниковь (Троицкъ). 


ЗАПОЗДАВШТЯ РЬШЕНТЯ залачь 2-й сели получены отъ 
П. Иванова (Одесса) —№ 379, О. Луневскалю' (Калуга)-=№ 379, И. Ал- 
Ферова (Красноуфимскъ)—№ 379, К. Геншеля (Курскъ)—№ 437, М. 
Окаса (Мерьяма)—№№ 434, 435, 448, 414, Р. Эйтлера (Варшава)— № 478, 
0. Оранской (Курскъ)—474, 478; А. Варенцова (Р. н. Д.)—468; Е. Ерас- 
нитеской (Курскъ) — 452; Н. Щекина (Курскъ) — 478; К. Щилолева: 
(Курскъ)—368, 469; К. Исакова (Тифл.)—460. ку 


ОСТАЛИСЬ НЕРБШЕННЫМИ изъ предложенныхъ въ ХШ и 
ХГУ семестрахъ и первыхъ 6-и №№ ХУ семестра задачи: 380; 881, 394, , 
402, 418, 425, 426, 439, 444, 453, 461, 467, 484, 490, 493, 494, 498, 
511, 521, 525, 529, 530, 532, 533, 537, 544, 545, 546, .548 и 554. 
Конець ХГ-го семестра. <®’ 
Редакторъ-Издатель 9. Е ; Шпачинекй. 


Дозволено цензурою. Одесса, 30-го Декабря 1898 г. 
„Центральная типо-литограф1я“, уг. Авчинникова пер. и Почтовой ул., д. Болгарова.. 
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